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Sverige är ett exportberoende land. Den hårda konkurrensen som råder globalt gör att företag 
ständigt behöver sträva mot att minimera kostnader och öka sin konkurrenskraft. 
Sågverksindustrin har betydligt större transportkostnader i relation till slutproduktens värde än 
många andra branscher. Därför är det en viktig kostnadspost att hålla låg. Syftet med detta 
arbete är att utveckla en beslutsmodell för sågverksindustrin. Modellen ska kunna användas 
för planering av exportlogistik, i synnerhet kring val av hur volymer ska fördelas på olika 
hamnar och marknader, samt vilka hamnar som ska försörja vilka marknader (ruttval). 
Modellen är främst tänkt för företag inom sågverksbranschen, samt andra branscher som 
använder likande transportförutsättningar. Beslutsunderlaget kan användas för att öka 
vinstnettot och därmed också konkurrenskraften. Studien är delad i två faser. Första delen 
beskriver hur datainsamling och kalkylering av logistikkostnader gick till. Därefter redovisas 
resultat från optimering av ruttval baserade på de förutsättningar som gavs i första delen. Sju 
simuleringar utförs med variablerna antal hamnar och marknader. Simuleringarna baseras på 
fakta från ett fallföretag (SCA). Resultaten visar bland annat att det inte bara är geografiska 
avstånd som spelar roll för val av optimal logistiklösning, även val av sjötransport (bulkfartyg 
respektive container) kan avgöra vad som blir lönsammast. Resultatet från simuleringarna på 
fallföretaget visar på möjlighet till förbättrat netto i flera olika scenarier. Naturligtvis finns 

































Sweden is dependent on export income. Due to the tough global competition, the companies 
need to constantly increase their competitiveness. The transport costs for the sawmill industry 
constitutes a larger part of the total value of the goods, compared to many other industries. 
Therefore, it is important to optimize logistical costs in the sawmill business. The objective of 
this study is to make a model for logistic decision-making for the sawmill industry. Focus will 
be on distribution of volumes to different ports and markets (choice of route). The model can 
also be used by other industries with similar good and transport presumptions. The purpose of 
this model is to optimize logistical decisions in order to increase net profits and consequently 
companies´ competitiveness. The study is divided in two parts. The first part deals with data 
collection and calculation, it is described in the method chapter. In the second part, results 
from the optimization of the choice of route are presented. The optimization is applied on a 
case company and includes seven simulations with different numbers of ports and markets. 
The result from these simulations shows among other things that it is not just the geographical 
distance which matters, but also the cost of the maritime transport can be crucial (brake-bulk 
verses container). Due to the simulations, the case company has several opportunities to 
improve their profit by changing their choice of logistic solution. Of course, there are other 
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Förkortningar och begrepp 
ABC – Aktivitetsbaserad kalkylering  
Cash to Cash cycle – Ett mått på hur många dagar det tar för investerat kapital att frigöras.  
DC – DistributionCentral, även kallat marknader i detta arbete 
Dragning – Den lastbilstransport som görs mellan Rundvik och containerhamn 
LP-problem – LinjärProgrammeringsproblem 
MARR – Minimum Acceptable Rate of Return  
PDP – Pickup and Delivery Problem 
Problemlösaren – Ett tilläggsprogram till Excel som används för optimering 
SCM – Supply Chain Management  
Stuffning – Momentet som utförs för att fylla containrar med gods  
Volatilitet – Ett mått på hur mycket priset varierar på exempelvis en råvara eller aktie 
WACC – Weighted Average Cost of Capital 
Volymmått enheter: För hyvlat virke har två mått använts, M3a (kubikmeter aktuellt) och M3n (kubikmeter 
nominellt). M3n är det mått som förr behövdes sågat, för att få den givna volymen hyvlat, det vill säga det 
sågade virkets volym som hyvlas. Idag har många sågverk bättre precision och behöver mindre marginaler i 
processen, därför är den sågade volymen som behövs för ett hyvlat sortiment mindre än tidigare. Dock används 
fortfarande standardmåttet M3n för prissättning. M3a är volymen färdighyvlat. I detta arbete är siffror på totala 
volymer M3n översatta till M3a med en förenklad omräkningsfaktor, 18,08 %. Den faktiska skillnaden varierar 
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Detta kapitel består av en introduktion till studien och dess problematisering. Detta följs av 
syftet och forskningsfrågorna för arbetet. 
1.1 Problembakgrund 
Sverige är ett exportberoende land. Exporten möjliggör import och stärker svensk ekonomi 
(Statistiska centralbyrån, 2017 a). Under 2016 exporterade Sverige varor och tjänster till ett 
totalt värde av ca 1084 miljarder kr (Statistiska centralbyrån, 2017 b) Skogsnäringen står för 
Sveriges största procentuella nettoexport samt den näst största i absoluta tal 
(Skogsindustrierna, 2013). Under 2015 uppgick nettoexporten för svenska skogsvaror till 96 
miljarder kr (Kommerskollegium, 2016, s.12). Det betyder att svensk skogsindustri bidrar 
starkt till utvecklingen av den svenska ekonomin. 
Vid export av en produkt som även produceras i importlandet, är det av ännu större vikt att 
exportföretagen har kostnadseffektiva logistiklösningar för att vara konkurrenskraftiga. 
Orsaken till detta är att den inhemska produktionen rimligen har kortare transportavstånd. 
Marknaden förändras ständigt och konkurrensen har blivit allt hårdare på en globaliserad 
marknad. Korta ledtider och hög leveransförmåga har därför blivit viktiga villkor för att vara 
konkurrenskraftig och är en avgörande faktor för den totala vinsten (Mattsson 2012; Chopra 
& Meindl, 2016).  
1.2 Problem 
Medan logistikkostnaderna generellt uppgår till 2-3 % av varuvärdet är den 10-25 % för 
skogsbaserade varor. För högförädlade kartongkvalitéer kan kostnaden för logistik ligga kring 
10 % av varans värde, medan sågverksprodukternas kostnader ligger kring 20-25 % av 
varuvärdet (Boholm, 2017).  
Vid utformning av en logistiklösning behöver många val göras, bland annat transportsätt och 
destination (Chopra & Meindl, 2016; Stock & Lambert, 2001). För skogsindustrins export är 
det vanligaste transportsättet sjöfart, som står för över 70 % av volymen (Skogsindustrierna, 
2017). Försörjningskedjans nätverksutformning är viktig för att en leverantör ska kunna 
erbjuda en god kostnadslösning för kunden. Nätverksutformningen omfattar också att aktivt 
välja vilken marknad tillverkningen ska försörja. Detta val bör omvärderas med jämna 
mellanrum eftersom både betalningsförmåga och priser på logistiklösningar kan variera över 
tid (Chopra & Meindl, 2016).  
Därför kan slutsatsen dras att exporterande företag i skogsbranschen bör utveckla lämpliga 
beräkningsredskap och arbetsmetoder för att snabbt och enkelt kunna värdera sina val av 
logistikbeslut. Ett sådant verktyg behöver beakta kundefterfrågan, kostnader samt intäkter. 
Vidare bör den lätt kunna justeras efter ändrade förutsättningar utmed kedjan, så att nya 
beslutsunderlag enkelt kan tas fram. 
1.3 Litteraturöversikt 
Ämnet logistik är studerat och omskrivet inom många områden. Det finns även mycket skrivet 
om kombinationen skog och logistik. En sökning på databasen Web of science med orden 
logistic AND forest ger mer än 3700 träffar. Även optimeringsmodeller för logistik är ett väl 
undersökt ämne. Det finns olika typer av lösningsmetoder för att lösa logistiska problem. 
Parragh, Doerner & Hartl (2008) behandlar generella hämtnings- och leveransproblem i sin 
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”state of the art”-artikel. De tar upp exempel på så väl gods- som passagerartransporter. För de 
olika logistikproblem de studerar, diskuterar de tre olika lösningsmetoder; exakt, heuristisk1 och 
meta-heuristisk2. Ett av de problem som redogörs i artikeln är klassiskt Pickup-and-Delivery-
Problem (PDP). De redogör för ett antal studier, kategoriserat i de tre olika lösningsmetoderna. 
De bästa resultaten har getts av två meta-heuristiska lösningsmetoder. Författarna påpekar att 
väl avgränsade problem är enklare att lösa än mindre avgränsade problem. I sin 
litteraturöversikt kommer de fram till att framtida forskning behöver koncentreras till bland 
annat begränsningar som tillkommer i praktiken, dynamiska effekter, samt kunskap om 
framtida händelser i termer av sannolikhetsfördelningar.  
Nikolopoulou et. al., (2016) har använd sig av en meta-heuristisk metod för att jämföra 
direkttransport och transport med omlastning. I sin artikel koncentrerar de sig på att ta fram 
skillnader i kostnadseffektivitet för de båda distributionssätten med hjälp av en omfattande 
jämförande studie. De har tittat på en blandad modell mellan de två distributionssätten container 
och bulkfartyg. Resultatet indikerar att fordonets kapacitet samt geografiska placeringen av 
leverantör och kunders noder, samt närheten mellan leverantör/kund-par påverkar starkt. 
Direkttransport visar sig fördelaktigt i de flesta av de testade fallen. Omlastning är mer 
kostnadseffektivt i det fall stora avstånd finns mellan leverantör och kund.  
Risker kring sjötransport har studerats av bland annat Chang, Xu & Song (2015) och Kim, 
Realff & Lee (2011). I den första artikeln har en analyserat risker med containerfrakt ur ett 
logistiskt perspektiv. 35 olika riskfaktorer har studerats. Dessa delades in i grupper beroende på 
vilka flöden som påverkas; fysiska flöden, betalningsflöden och informationsflöden. Risker 
associerade med fysiska flöden hade mer allvarlig påverkan på transporten än de andra 
grupperna. Men den mest signifikanta risken handlade om informationsflöde, närmare bestämt 
när den som fraktar godset undanhåller information om lasten (non-declare). Den andra studien 
behandlar en global känslighetsanalys av försörjningsnätverk med avseende på osäkerheter. En 
modell tas fram som tillämpas på olika scenarier. Denna byggs upp av två steg där det första är 
kapitalinvesteringsbeslut och det andra handlar om produktflöden i varje scenario. Med hjälp av 
modellen maximeras förväntad vinst. 
Inom ämnet logistikkostnad har Zeng & Rossetti (2003) tagit fram ett ramverk. Ramverket är 
utformat för att utvärdera logistikkostnader i försörjningskedjor som sträcker sig internationellt. 
I artikeln används ett fallföretag som är verksamma i USA men med en underleverantör i Kina. 
Denna artikel fokuserar på den ekonomiska aspekten och är gjord i tre steg. Först har de stora 
kostnadsdrivarna identifierats, därefter har de tagit fram ett ramverk för hur dessa kostnader ska 
klassificeras och utvärderas och till sist har de själva testat steg ett och två i en fallstudie. I sin 
artikel delar de in studier om logistikkostnader i två kategorier. Den ena kategorin fokuserar på 
strategiska aspekter kring logistikkostnader medan den andra kategorin i huvudsak behandlar 
optimering av kostnadseffektiva logistikbeslut.       
Den ekonomiska aspekten är frekvent förekommande i litteraturen, men också parametrar som 
risk, miljöpåverkan och utsläpp. Proskurina et. al., (2016) har skrivit en artikel om sjötransport 
av träpellets från nordvästra Ryssland till Europa. Här poängterar författarna att ur ett 
ekonomiskt och miljömässigt perspektiv behövs en förbättring för att transporterna ska kunna 
                                                 
1 Heuristisk, en förenklad metod (”tumregel”) som ger tillräckligt tillfredställande resultat, det är en ”trail and 
error”-metod 
2 Meta-heuristisk, den modifierar andra heuristiska lösningar för att få en högre kvalité på lösning, inom rimlig 
tid. Men det är ingen garanti att optimala lösningar nås. 
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fortsätta i framtiden. För att kunna optimera ett logistikbeslut i frågan krävs enligt författarna en 
detaljerad studie av de involverade företagen. Det behövs bättre kunskap om de olika länkarna i 
transportkedjan och miljöaspekten behöver tas med fullt ut.  
En litteraturgenomgång visar att det finns mycket skrivet inom ämnet logistik och 
försörjningsnätverk i internationell handel. Virkeslogistiken har främst studerats i samband med 
anläggningars råvaruförsörjning. Dock finns inga studier redovisade om optimering av 
logistikkedjor för skogsprodukter vid internationell handel, med förutsättningen en bestämd 
tillverkningsort och en given kvantitet.  
1.4 Syfte och forskningsfrågor 
Syftet med detta arbete är att utveckla en modell som kan ge beslutsunderlag vid val av rutter 
och leveransdestination för minimerad transportkostnad. Beslutsunderlagsmetoden tillämpas 
på SCA Rundviks export av det hyvlade sortiment de tillverkar för marknader i USA. 
Metoden ska utformas för att kunna ge underlag till följande frågor med underliggande syftet 
minimerad transportkostnad: 
- Vilken/vilka destinationer ska trävarorna transporteras till och vilka transportvägar bör 
väljas? 
- Vilken volym ska transporteras till vilken destination? 
- Finns lönsammare alternativ? Dvs bör företaget lägga ner resurser för att se över 
möjligheter att byta ut de befintliga marknaderna?  
 
1.4.1 Avgränsningar 
Studien undersöker kostnaden att transportera till befintliga och nya potentiella marknader. 
Innan resultatet kan användas behöver ytterligare parametrar involveras. Beroende på vilket 
land exporten avser varierar riskgraden (Globalis 2017). I studien undersöks endast export till 
olika marknader inom samma land. En annan faktor som kan påverka beslutet som tas är det 
politiska läget. Även handelsförhandlingar är viktiga i besluten. Om resultatet i studien visar 
på att nya marknader är intressanta bör ytterligare underlag tas fram innan beslut fattas. För 
att innefatta nya marknader i sin exportmix behövs även en analys över hur konkurrensen på 
marknaden ser ut. Miljöaspekten är en annan viktig parameter som påverkas av transportval. 
Ovannämnda faktorer behöver utredas innan beslut rörande val av exportmarknader görs men 
inkluderas inte i denna studie. Endast sjöfart och vägtransport är de transportslag som ingår.    
1.5 Disposition 
I studiens återstående delar formuleras ett teoretiskt ramverk som sedan används till 
utgångspunkt för arbetet. Därefter beskrivs samt förklaras modellen och hur kalkylens 
utformning gjorts under avsnittet metod. Sedan tillämpas modellen på några olika scenarier 
för att studera hur lösningen varierar och påverkas av olika förutsättningar detta presenteras i 
resultatet. Avslutningsvis diskuteras modellens fördelar, begränsningar och utvecklingsbehov, 


















































2 Teoretiskt ramverk  
Det dominerande syftet med studien är att göra kvantitativa beräkningar. För att kunna uppnå 
det behövs kunskap om logistiksystem samt hur de fungerar och är sammanlänkade med 
varandra. Vidare finns även behov av kännedom kring kalkylering och kostnadsuppskattning, 
hur arbete kring kalkylering struktureras upp och utförs. Utöver dessa områden krävs även 
grundläggande förståelse för hur optimeringar utformas och fungerar. Det teoretiska ramverk 
som studien baseras på är uppbyggt kring de här områdena och presenteras i form av 
underrubriker i kommande kapitel. 
2.1 Supply Chain Management (SCM) 
En försörjningskedja består av alla delar som bidrar till att uppfylla kundens behov, antingen 
indirekt eller direkt. I försörjningskedjan ingår allt från fabriker, leverantörer, transporter till 
varuhus, återförsäljare och även själva kunden. För studiens fallföretag inkluderas kedjan från 
fabrik (sågverk) fram till återförsäljare (grossist till byggvaruhandeln). Allt börjar med att en 
kund upplever ett visst behov. Kedjan behöver vara dynamisk dels för att klara av det 
konstanta flödet av information, produkter och medel samt för att kunna anpassa sig till 
förändringar i omvärlden och kundens behov. Differensen av priset kunden är beredd att 
betala och försörjningskedjans totala kostnader är försörjningskedjans vinst. Målet bör vara 
att maximera den totala vinsten, även om inte alla delar av kedjan ägs av samma ägare. Det 
finns en stark koppling mellan utformningen och hanteringen av försörjningskedjan och 
framgång (Chopra & Meindl, 2016).     
Det är inte länge sedan SCM och logistik behandlades som i stort sätt samma sak. SCM sågs 
som logistiken utanför företaget och inkluderade både tillverkare och slutkund. Enligt 
”council of logistics management” är logistik alltid orienterad efter försörjningskedjan, från 
ursprung till konsumtion (Council of Logistics Management, 1986 se Stock & Lambert 2001, 
s. 56). Även Haartveit, Kozak & Maness (2004) tar upp likheten mellan begreppen och 
beskriver SCM som ett bredare och mer holistiskt koncept än logistik. 
2.2 Logistik 
Det finns mycket skrivet inom ämnet och flera författare har uttryckt sig om ordets innebörd. 
Följande citat visar två beskrivningar av vad som innefattas i begreppet logistik: 
”Logistik omfattar förflyttning av människor och materiel. Den består av de aktiviteter som har 
att göra med att styra rätt artikel eller individ, i rätt skick, till rätt plats, vid rätt tidpunkt och till 
rätt kostnad. Den syftar till att tillfredsställa samtliga intressenters behov och önskemål med 
betoning på kund. Logistik består av planering, organisering, och styrning av alla aktiviteter i 
flödet av material, resurser, finansiella tillgångar, information och returflöden. I begreppet 
innefattas såväl operativt ansvar vari ingår administration, drift och upphandling som 
konstruktivt ansvar samt uppbyggnad såväl som detaljutformning.”         (Lumsden, 2006 s. 24) 
”Logistic, in itself, a system: it is a network of related activities with the purpose of managing 
the orderly flow of material and personnel within the logistics channel” 
(Stock & Lambert 2001 s. 4) 
Logistik är en del av att hantera en försörjningskedja optimalt. Ett bredare begrepp som 
innefattar logistik är försörjningskedjans nätverk. Utformningen av logistiken påverkar olika 
val, i olika delar i kedjan. Rätt hanterat leder detta till att hela kedjans totala vinst gynnas. I 
uppbyggnaden av försörjningsnätverket finns några områden att diskutera. Det handlar om 
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varje anläggnings lokalisering och roll i försörjningskedjan, hur kapaciteten ska allokeras och 
vilken anläggning som ska försörja vilken marknad (Chopra & Meindl, 2016).  
För att jobba med logistiska problem används oftast verktyg i form av kvantitativa modeller. 
Med en modell anpassad för problemet görs mönster synliga. För att det ska vara möjligt att 
bearbeta den stora mängd information och variabler som krävs i många fall, behöver vissa 
förenklingar göras. Den teoretiska modellen appliceras sedan på verkliga problem (Lumsden, 
2006). Utformningen av försörjningsnätverket kan göras med fokus på att minimera totala 
kostnaderna eller öka dess responsivitet (Chopra & Meindl, 2016). 
2.3 Kartläggning av processer 
Logistik kan ses som en delprocess i försörjningskedjan. För att förbättra förståelsen för 
processer kan de visualiseras genom att dokumentera aktiviteter detaljerat. Beroende på vilken 
analys som ska göras kan olika grad av detaljnivå på kartläggningen vara lämplig. Olhager 
(2013) beskrivet de fem grundläggande aktiviteterna i svensk tillämpning av 
processflödesanalys. Det är ett system där olika symboler används för olika aktivitetskategorier: 
        = Operation: Aktivitet som förändrar insatsmaterialet på ett eller annat sätt 
        = Transport: Förflyttning mellan olika platser, påverkar lokalisering men inte egenskaper 
        = Kontroll: Här undersöks exempelvis egenskaper eller utförs identifiering av rätt vara 
        = Lagring: Den tid varan ligger i lager eller förråd i väntan på nästa aktivitet 
        = Hantering: Kortare transporter exempelvis lastning och lossning 
(Ohlager, 2013 s. 137) 
2.4 Konceptet totalkostnad 
Att analysera totalkostnaden för en logistiklösning är viktigt. Fokuseras analysen till en 
isolerad del i logistiklösningen finns risker att den totala kostnaden ökar. Följden av att sänka 
en kostnad kan leda till högre kostnader på andra delar av logistiklösningen. Stock & Lambert 
(2001) delar in logistik i följande aktiviteter när de beskriver totalkostnadskonceptet:  
Servicegrad till kunden/responsivitet 
Kostnad som uppstår vid för låg servicegrad, i form av förlorade kunder, är svår att räkna på. 
Den kostnaden innefattar både aktuella och potentiella framtida försäljningar. Kostnader för 
returhantering ingår även i denna aktivitet (Stock & Lambert 2001).   
Transportkostnad 
Dessa kostnader varierar stor med volym, vikt, avstånd, val av transportmedel samt 
ursprungsplats och konsumtionsplats (Stock & Lambert 2001). Oftast används en av följande 
transportsätt: flyg, budbärare, lastbil, vattenburen transport, pipeline och intermodala. Lastbil 
är det vanligaste transportsättet. Det är dyrare än tåg men har fördelen jämfört med tåg att 
möjliggöra dörr till dörr transport. Vattenburen transport blir naturligt begränsad till vissa 
destinationer. Den är ideal för transport av stora volymer till lågt pris och har därför blivit 
populär inom den globala handeln. Det är dock den långsammaste transporten av alla. 
Osäkerhet i leveransdatum uppkommer ofta på grund av att det är vanligt med förseningar vid 
hamnar och terminaler. Inom den globala handeln där det är stora volymer och långa avstånd 
är vattentransport vanligast och även billigast. Containerfartyg har blivit allt populärare och 
containerfartygen utvecklas och specialiseras för att förbättra ekonomin i att skicka med 
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container. Problem med vattenburen transport är förseningar, tull, hantering av containers och 
trängsel i hamnar. Intermodala är när en kombination av flera transportsätt används. 
Kombinationer av tåg/sjö/lastbil har blivit allt vanligare. Den här transportvarianten har ökat 
till viss del som följd av ökad containertransportering. Svårigheter med intermodala 
transporter är att informationen ska överföras korrekt samt beroende som uppkommer när 
lasten ska flyttas mellan olika transporter och förseningar uppkommer (Chopra & Meindl, 
2016).      
Magasineringskostnader  
Magasin och lagerlokaler förvarar råmaterial, produkter i processen, delar samt färdiga 
produkter. Magasinering och lager används för att uppnå ekonomiska fördelar av olika slag 
bland annat möjlighet att köpa stora kvantiteter billigt, minska transportkostnader i form av 
samtransportering samt för att ha ett säkerhetslager. Magasinering är även förenat med vissa 
kostnader exempelvis orderhantering, packning, mottagning, utlevereras, lokalkostnader med 
mera (Stock & Lambert, 2001). Att inte hålla egen magasinering utan använda sig av en tredje 
parts kan vara lönsamt. Detta gäller speciellt om företagets behov är litet eller fluktuerar över 
tid eller om företaget är i expanderande fas på nya geografiska områden. Dock är oftast eget 
ägande fördelaktigt om det omvända råder – magasineringsbehovet för det egna företaget är 
stort samt relativt jämt över tiden (Chopra & Meindl, 2016). 
Orderhantering-/informationssystem kostnad 
Inom kostnader för orderläggning och informationssystem ingår system för hantering av 
kundorder, fördela kommunikation samt ta fram prognoser på förväntad efterfrågan. 
Investering i system som hanterar kundorder och information på ett bra sätt är viktigt för att 
kunna hålla en bra servicenivå. Kostnaden för utformning och implementering av ett nytt 
system måste balanseras mot den nytta i minskade kostnader som det nya systemet kommer 
att göra (Stock & Lambert, 2001).  
Tillverknings/produktionskostnader  
Stock & Lambert (2001) tar åter upp vikten av att produktionsdelen måste höra samman med 
den totala försörjningskedjan. Hur mycket som tillverkas påverkar de följande aktiviteterna i 
kedjan. Exempelvis om en stor order tas till ett fördelaktigt pris kan det ge merkostnader totalt 
för hela kedjan om större lagerhållning krävs, eller liknande. Även Chopra & Meindl (2016) 
skriver om hur val i produktion påverkar resterande del av försörjningskedjan. Detta ingår i 
total kostnadskonceptet men tas inte med i tillämpningen för denna studie.    
Lagerhållningskostnader     
De mest relevanta kostnaderna av den här typen är de kostnader som varierar med lagrad 
volym gods. Här finns kapitalkostnader, servicekostnad på godset, (ex., tullavgifter och 
försäkringar) kostnad för lagerutrymme som varierar med volymen som lagras samt 
lagerriskkostnad för de skador som kan uppkomma i samband med lagring. Vilka riktlinjer 
företag har för storleken på lagerhållningen varierar och det kan ha stor påverkan på den totala 
vinsten ett företag gör. En avvägning mellan kostnader och de vinster ett lager genererar 
behöver göras för att nå optimal lönsamhet. Lagring av varor måste konkurrera med andra 
typer av investeringar eftersom det binder upp kapital (Stock & Lambert, 2001). Färre och 
större lager ger fördelar i form av minskad kapitalbindning och minskade fasta kostnader 




2.5 Kalkyler och kostnadsberäkning 
“Kostnad är det ekonomiska värdet på den resursförbrukning eller uppoffring ett företag har, 
när det producerar varor och tjänster.”                                                 (Andersson 2001, s. 48) 
Vid beslutsfattande är det viktigt att ha korrekt information att basera sina beslut på. Att 
upprätta en kalkyl för olika alternativ ger beslutsfattaren en överblick av de val som behöver 
göras. Grundidén med att fördela kostnader på olika aktiviteter är att det ska gå att kontrollera 
att varje aktivitet bär sin egen kostnad. Det kallas kausalitetsprincipen. Det finns dock en 
väsentlighetsprincip som säger att resursförbrukning som är mindre väsentlig kan behandlas 
schablonmässigt. Hanteringskostnaden av kalkyleringen måste vara i proportion till den vinning 
som fås i mer exakt information. En begränsning med kalkyler är att de sällan innefattar 
osäkerheter och olika tidsperspektiv. En del kostnader som uppkommer i ett företag kan vara 
svåra att härleda till en specifik aktivitet. Det kan handla om exempelvis personalkostnad i form 
av lön som ska fördelas på flera olika aktiviteter. Fördelning av dessa kostnader görs lättast med 
fördelningsnycklar kopplade till olika kostnadsdrivare (Andersson, 2001).  
2.5.1 Aktivitetsbaserad kalkylering (ABC) 
ABC-kalkylering är ett system som allokerar kostnader till olika aktiviteter (Stock & Lambert, 
2001). ABC utgår ifrån de olika aktiviteter som kan identifieras längst med värdekedjan, dessa 
kallas aktivitetsområden. Ett aktivitetsområde är en eller flera liknande/nära sammanlänkade 
aktiviteter. Vid ACB-kalkylering behövs en balans mellan generalisering och precision. 
Orsaken till en resursförbrukning är en central del, ett kalkylobjekt skapas och förorsakar 
aktiviteter som i sin tur förorsakar resursförbrukning. En aktivitet kan exempelvis vara packning 
av en container och ett aktivitetsområde kan vara logistiklösningen för en viss produkt. När en 
aktivitet är identifierad går en vidare med att söka dess kostnadsdrivare. Kostnadsdrivarens 
volym blir sedan grunden för fördelningsnyckeln av övriga kostnader (Andersson, 2001).  
”Utformning av ACB modell 
1 Bestäm målet med utvecklingsarbetet. 
Vad ska kalkylen användas till 
Vilka beslut skall fattas med hjälp av kalkylen 
2 Identifiera och välj aktiviteter 
3 Fastställ aktivisternas kostnader 
När flera aktiviteter använder samma resurs fodras fördelning och  
fördelningsnyckel (första stegets kostnadsdrivare) 
4 Identifiera och välj kostnadsdrivare (för steget från aktivitet till kalkylobjekt) 
5 Utforma den konkreta kalkylmodellen 
6 Skapa system för datafångst och datahantering” 
2.5.2 Uppskattning av kostnad av bundet kapital 
Att binda upp kapital kostar pengar. Företag kan uppskatta denna kostnad på olika sätt. Bland 
annat kan följande metoder användas: Weighted-Average Cost of Capital (WACC) och 
Minimum Acceptable Rate of Return (MARR) eller Hurdle rate.  
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WACC räknas ut med hjälp av avkastningskravet på eget kapital samt kostnaden för lånat 
kapital. Dessa kostnader är sedan viktade mot storleken på lånat kapital och eget kapital 
(Chopra & Meindl, 2016). 
2.6 Modeller 
En modell är ett sätt att framställa en aktivitet eller ett objekt som en teoretisk konstruktion. 
Modeller är alltid en förenkling av verkligenheten som tas fram för att underlätta till exempel 
prognostisering, prediktering eller beslut. Resultaten från en modell måste alltid tolkas utifrån 
de förenklingar av verkligheten som gjorts. Det finns olika typer av modeller som används i 
olika sammanhang. Matematiska modeller innehåller matematiska påståenden som tillsammans 
beskriver ett system. Om en modell utvecklas med tillräcklig noggrannhet i resultatet, är det ett 
användbart verktyg för analys. Dock finns det svagheter med matematiska modeller att ta 
hänsyn till: Modellen kan förenklas för mycket för att beräkningarna ska vara genomförbara. 
Faran med det är att resultatet inte går att använda. Även det omvända fenomenet kan vara ett 
problem, det vill säga att modellen tar med ovidkommande parametrar som inte påverkar 
resultatet utan försvårar. Vid användande av modeller finns risker att de förenklingar och 
antaganden som gjorts lättare glöms bort, än om uppskattningar hade gjort utan en modell. 
Ursprungssyftet med modellen kan också glömmas bort och en modell som är byggd för att visa 
riktning kan då felaktigt används till att fatta mer detaljkrävande beslut. Det är viktigt att ha 
grundläggande förståelse för matematiska modeller, de kan vara så komplicerade att det är svårt 
att visualisera eller få en intuitiv känsla för resultatet (Dykstra, 1984).  
2.6.1 Linjära och icke-linjära modeller 
En målfunktion optimeras i linjära och icke-linjära modeller. Optimeringen görs utifrån givna 
ingångsuppgifter och restriktioner. Den uppnås genom att beslutsvariabler varieras. 
Linjärprogrammering är en vanlig metod för att planera processer och kan med fördel även 
användas för känslighetsanalys. 
För att ett problem ska vara ett linjärprogrammeringsproblem (LP-problem) måste vissa krav 
uppfyllas;  
 Alla funktioner är linjära funktioner 
 Alla variabler är kontinuerliga 
 
Vid icke-linjära problem gäller; 
 Minst en funktion är icke-linjär 
 Alla variabler är kontinuerliga 
 
Det räcker alltså med att ett bi-villkor är icke-linjärt, så kan inte problemet lösas som ett LP-
problem. En fördel med LP-problem är att alla dessa kan lösas med samma lösningsmetod. 
När ett problem övergår till att vara icke-linjärt saknas en generell metod att lösa problemet. I 
dessa fall behövs en lösningsmetod som är anpassad till det specifika icke-linjära problemet 
(Lundgren, Rönnqvist & Värbrand, 2001).  
2.6.2 Tillämpning av teorin 
De förutsättningar som finns i studien uppfyller kriterierna för linjärprogrammering. Därför 
valdes denna metod med tanke på dess fördelar. Teori om kartläggning av processer har 
underlättat förståelsen för logistikproblemen och gett en helhetsbild av situationen. 
Kartläggningen minskar även risken att modellen tillämpas på frågeställningar den inte är 
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utformad för, i och med att de ökar förståelse för modellens ursprung. Som nämnts ovan finns risk 
att den intuitiva känsla försvinner när modellernas uppbyggnad är oklar och att den då användas 
till något den inte är anpassad för. Totalkostnadskonceptet har skapat struktur i kalkyleringsarbetet 




3 Metod och modellbeskrivning 
Inom forskningsmetodik talas det om två angreppssätt, en deduktiv och en induktiv metod. 
Oftast används en kombination av dessa två.  
När deduktiv metodik används härleds en hypotes från påståenden, som sedan ofta testas 
empiriskt. Här används empiriska undersökningar för att förstärka eller försvaga tillit till teorin. 
Det är ett ständigt pågående arbete som aldrig blir klart. En modell utvecklas och görs mer 
komplex genom att ständigt lägga till nya samband och variabler som testas. 
Induktiv metodik utgår ifrån empirin där teoriutvecklingen är en process som kan pågå parallellt 
med empiriinsamlingen eller tas fram efter insamlingen. För att få fram ny teori dras slutsatser 
från en generalisering av den insamlade empirin.   
Deduktiv – ”Bevisandets väg” 
Induktiv – ”Upptäcktens väg”  
Val av teknik för att samla in data kan även delas in i kvalitativ och kvantitativ metod. 
Kvalitativa och kvantitativa metoder har olika förutsättningar och fördelar. För att stärka upp 
metodiken kan de olika metoderna kombineras. Kvantitativ metod handlar ofta om att omvandla 
information till siffror för att sedan kunna analysera dessa statistiskt. I kvalitativ metod är 
forskarens uppfattning och tolkning en del av resultatet, vilket gör det olämpligt att omvandla 
dessa till siffror och statistik (Holme & Solvang, 1997). 
Trost (2014) skriver att kvantitativ metodik analyserar relationer mellan olika variabler istället 
för mellan olika människor. I en kvantitativ studie eftersöks svar som hur ofta, hur många eller 
hur vanligt något är. Men om förståelse eller att se mönster eftersträvas bör en kvalitativ studie 
genomföras.  
Ett exempel på en kvalitativ undersökning kan gälla skador på transporterade varor. Där kan en 
intervjustudie ge insikt om problemorsaker och lösningsförslag. Samma problem kan även 
undersökas kvantitativt genom att skapa statistik kring i vilka situationer/transportomständigheter 
skador uppkommer.  
Ansatsen i studien har varit deduktiv. Modellen har utformats med utgångspunkt i teorin och 
sedan testats empiriskt i en fallstudie om exportlogistik av sågade trävaror. Vidare har till 
empiriinsamlingen en blandning av kvantitativ och kvalitativ metod använts. Kvantitativt har 
byggandet av modellen samt insamling av fysiska siffror varit, medan en mer kvalitativ 
insamlingsmetod utfördes i kartläggandet av hur kedjan ser ut. 
3.1 Företaget SCA Rundvik 
3.1.1 Val av fallenhet 
Kriterier för att välja ett lämpligt fallföretag har varit att företaget har en vilja att dela med sig 
av information kring exporten, samt ett intresse av frågeställningen. Utöver detta är det en 
fördel att företaget är placerat geografiskt så att fysiska möten är möjliga. Dessutom måste en 
begränsning i antal möjliga scenarier gå att göra utan att relevansen uteblir.   
3.1.2 Information om fallföretaget 
SCA är ett globalt företag med verksamhet inom skogsindustrin. Företaget äger fem sågverk i 
Sverige, Rundvik är ett av dem. I Rundvik sågas enbart gran. Sågverket har en produktions-
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kapacitet på upp till 320 000 m3 per år (SCA 2017). Ca 70 000 m3 av det som årligen sågas, 
hyvlas och exporteras till olika marknader i USA. I skrivande stund transporterar SCA Rundvik 
sitt hyvlade sortiment till två olika hamnar på två olika sätt, och därifrån vidare till 
omkringliggande marknader. Det ena sättet är med bulkfartyg som går från Rundvik till 
Philadelphia och det andra är ett containerfartyg som går från Holmsund och Gävle till Houston 
(Pers. komm, Fredrik Wikström 2016). Varorna levereras till elva olika marknader i USA, i form 
av Distributions-Centraler (DC). SCA äger varorna hela vägen fram till att de lämnar DC-lagret. 
Varje DC försörjer upp till 80 byggvaruhus (Pers. komm, Fredrik Wikström 2016).  
3.1.3 Förutsättningar för logistiken i Rundvik och USA 
När studien gjordes fanns fler DC än de som SCA Rundvik för tillfället levererade till. 
Uppdraget var att undersöka om distributionskostnaden skulle sjunka om en annan mix av DC 
försörjdes eller om nya transportvägar användes. Totalt fanns det 28 möjliga DC att leverera 
till. Kravet för att få leverera till ett DC var att den årliga efterfrågan måste tillgodoses fullt ut. 
Beräkningarna utfördes på den volym som skickades när studien gjordes, varken mer eller 
mindre. Det innebar att volymen som skulle fördelas var begränsad. Vid genomförandet 
undersöktes även möjligheter att använda alternativa hamnar. I studien valdes sex möjliga 
hamnar, det gjordes tillsammans med deras försäljningschef i USA (Pers. komm. Michael 
Wicklund 2017a). Vid valet av hamnar beaktades aspekterna geografisk spridning, placering i 
förhållande till DC samt relevanta förutsättningar i form av kapacitet etcetera. På grund av 
praktiska skäl behövde det finnas möjlighet att begränsa antalet hamnar på ett eller annat sätt. 
(Pers. komm. Mikael Holmberg 2017a) I Figur 2 visas geografisk placering för befintliga 
hamnar och DC.  
 
Figur 2. Karta över USA med potentiella samt befintliga hamnar (gula stjärnor), befintliga DC (blå stjärnor) 














Valbara marknader presenteras med blå och röda stjärnor i Figur 2 och består av:  
Albuquerque Kent 






Dallas Rancho Cucamonga 
Denver Romulus 
Fremont San Antonio 
Glenn Dale Solon 
Hammond St. Louis  
Houston Swedesboro 





3.1.4 Kartläggning av processen 
Innan arbetet påbörjades gjordes en kartläggning av försörjningskedjan. Den del av 
försörjningskedjan som ingår i studien börjar vid färdigvarulagret och slutar vid DC-lagret. Dessa 
aktiviteter ritades upp enligt Olhagers (2013) system med symboler för olika aktiviteter, se Figur 3. 
 
Figur 3. Processkartläggning av varuflödet från färdigvarulagret till DC (för symbolförklaring se avsnitt 2.4). 
Flödet börjar i Rundviks färdigvarulager och delas vid utlastningen. Det finns därefter två 
alternativa vägar där volymer som transporteras med bulkfartyg lastas i kajen i Rundvik för 
vidare skeppning till Philadelphia. Resterande volymer, som skickas med containers, går först 
till Holmsund eller Gävle innan de stuffas (fylls) i respektive hamn för sjötransport till 
Houston. Viss lagring uppkommer i containerhamnarna innan avfärd. I mottagarhamnarna 
kontrolleras varorna och eventuellt skadat emballage repareras. Innan transport till DC lagras 
varorna i hamnarna. Sista transporten till DC sker via lastbil. När varorna ligger i DC-lagret 
avslutas SCA Rundviks ansvar. Lagerhållning i respektive DC är ej avgiftsbelagd och 
fakturering för varor sker när de lämnar DC-lagret.     
3.2 Matematisk modell för optimering  
Modellen är framtagen för att hantera de förutsättningar som kommit fram i samråd med 




Figur 4. Transportkartläggning. 
n  antal möjliga hamnar 
m antal tänkbara marknader att betjäna  
ci Kostnad per enhet att transportera från Sverige till hamn i 
cij Kostnad per enhet att transportera från hamn i till DC j 
rj Intäkt per enhet på DC j 
Dj Efterfrågan på DC j 
n Antal valbara hamnar 
P Total producerad volym vara 
Beslutsvariablerna anges nedan: 
xi Transporterad mängd från Sverige till hamn i 
xij Transporterad mängd från hamn i till DC j 














Förklaring: Maximera nettoförsäljningsintäkterna. Summera försäljningsintäkterna för 
respektive DC (intäkt per enhet för DC j x skickad total volym till DC j från alla hamnar i). Dra 
ifrån samtliga transportkostnader från alla hamnar i till DC j, samt dra bort summan av alla 




(1)  ∑ ݋௜௡௜ୀଵ ൑ n  för i = 1, … , n 
Totala antalet öppna hamnar får ej överstiga n. 
(2) ݔ௜ ൌ ∑ ݔ௜௝௝    för i = 1, … , n 
Total transporterad volym till hamn ska vara samma volym som transporteras från hamn. 
(3) ݔ௜௝ ൌ ܦ௝					݈݈݁݁ݎ						ݔ௜௝ ൌ 0  för j = 1, … , m 
Efterfrågan på en marknad måste fyllas helt eller inte alls.  
(4)  ܲ ൌ ∑ ∑ ݔ௜௝௜௝   för i = 1, … , n    och    j = 1, … , m 
Total producerad volym måste fördelas på marknader  
3.2.1 Lösning 
Beslutsvariabler i modellen anger således antal hamnar som kan användas, vilka hamnar som 
kan användas samt vilka marknader som kan användas. För att hitta en optimal lösning på 
problemet användes tilläggsmodulen Problemlösaren i Excel, se Bilaga 2. Eftersom bi-villkor 
uppfyllde kraven på linjäritet användes inställningen Simplex.  
3.2.2 Scenarier som testas 
I resultatdelen har olika senarior med olika förutsättningar testats, se Tabell 1.  
Tabell 1. Scenarier som använts till simuleringarna 
             Underlag för simuleringar 
Scenario Hamnar Marknader 
1* Samma som idag Samma som idag 
2a Alla Alla 
2b Max 3 Alla 
2c 1 Alla 
3a Alla Samma som idag 
3b Max 3 Samma som idag 
3c 1 Samma som idag 
*Scenario ett är den befintliga logistikrutten. Det vill säga två specifika hamnar där varje hamn bara kan försörja 
samma marknader som den försörjer idag. Endast de marknader som försörjs idag är valbara.   
I scenario 1 visas hur dagens befintliga transportlösning ser ut. Här är inställningen gjord så att 
endast befintliga logistiklösningar väljs. Det är ingen optimering då valen redan är gjorda utan 
ett sätt att få ett referensvärde för övriga simuleringar. I scenario 2 a-c undersöks optimering 
utan restriktioner i form av valbara marknader. I 2 a ges svar på frågan: Vilka hamnar ska 
användas och vilka marknader ska väljas? Här är alla kombinationer hamn-marknad tillåtna. 
Eftersom modellen inte tar hänsyn till faktiska kostnader kring storlek av lager i hamn har 
simulering 2 b och c gjorts. I 2 b ingår maximalt tre hamnar, valfritt vilka hamnar som väljs. I 2 
c får endast en hamna användas, valfritt vilken hamn som väljs. Alla marknader är tillåtna i alla 
simuleringar för scenario 2 a-c. I scenario 3 a-c har gjorts för att undersöka hur stor 
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förbättringspotential det finns om dagen marknader behålls. Det som optimeras är då vilken 
hamn som försörjer vilken marknad. Likt upplägget på hamnrestriktioner i 2 a-c finns ingen 
begräsning på antal hamnar som nyttjas i 3 a, i 3 b får maximalt tre hamnar nyttjas och i 3 c 
endast en hamn nyttjas.  
3.2.3 Kvalitetssäkring  
I insamlingen av information kring utformningen av processen, delprocesser och faktiska 
prisuppgifter har triangulering tillämpats i olika grad för att undvika felkällor i största möjliga 
mån. Modellen har kontrollerats av flera olika personer för att undvika felkopplingar mellan 
celler. Även rimlighetsbedömning av resultaten har utförts, bland annat med hjälp av 
kostnadskorrelation till distanser. 
3.3 Kalkylering av kostnader 
För att uppskatta kostnader har strukturen i totalkostnadskonceptet av Stock & Lambert (2001) 
tillämpats (se kapitel 2.5 ovan). Först utfördes kostnadsberäkningarna på de två befintliga 
rutterna. Dessa användes sedan som grund för uppskattning av vilka delkostnader potentiella 
rutter skulle få. Den ena av kostnadsberäkningarna baserades på containertransporten och den 
andra på bulktransporten. De delades upp där förutsättningarna skilde, beroende på val av 
sjöfrakt. Resultaten från kartläggningen av kostnaderna användes sedan som schablonkostnad 
för de potentiella rutternas kostnader. För potentiella rutter med container har delkostnader som 
kommer från kostnadsberäkningen av container använts (exempelvis stuffning, lastbil till 
containerhamn med mera). Givetvis har inte själva sjöfrakten uppskattats. Uppgift om 
sjöfraktskostnader hämtades på annat håll och att den skiljer sig mellan rutter blir en avgörande 
parameter i optimeringen. Vid skillnader i moment, exempelvis lastning, har kostnaden för 
samma sjöfartsslag använts. I övriga moment som ingår, det vill säga där ingen skillnad finns i 
hanteringen beroende på transportslag, har ett snitt mellan de kartlagda kostnaderna använts 
som schablon. Kartläggningen av kostnader för de olika rutterna beskrivs nedan samt vilka 
antaganden och förenklingar som gjorts vid upprättandet av kalkylen. En detaljerad information 
om uträkningar visas i Bilaga 1.  
Transportkostnader bulkfartyg 
Nedan i Tabell 2 finns en uppställning av aktivitetsområden med tillhörande kostnadsposter 













Tabell 2. Transportkostnad för bulkfartyg 
Aktivitetsområde Kostnad för 
Lastning Truckförare + truckar 
Stuveripersonal 
Kranhyra + kranförare 
Lastbil för kajlastning 
Hamnkostnader Pråmhyra 
Isbrytning 
Övriga kostnader för hamnen 
Sjöfart Rederiföretaget 
Hamnpersonal 
Lossning Reparation av skadat emballage 
Bokning av speditörbolag 
Lastbil till DC Lastbilskörningen 
Övriga transportkostnader Kostnad för bundet kapital 
Försäkring 
 
Kostnad för truckar samt truckförare har räknats ut baserat på en schablonkostnad per 
arbetstimme (Pers. komm. Nina Hägglund 2017a). Den har räknats om till enheten SEK/m3a. 
Stuveripersonal samt kranhyra med förare var extern, därför fanns en fast kostnad för den 
posten. I Rundviks hamn lastar flera olika fartyg. Det är endast fartyget till Philadelphia som 
är så stort att det behöver djupare vatten. Detta har lösts genom att hyra en pråm som 
förlänger kajen och tillåter mer djupgående fartyg. Kostnaden för att hyra pråmen har därför 
hänförts direkt till Philadelphia-rutten och räknats om till SEK per m3a. Lastbilen som 
används för att fylla upp på kajen (i det här fallet pråmen) har använts till fler aktiviteter 
(Pers. komm. Jens Tannå 2017a) Denna kostnad samt kostnad för markarbetet och övriga 
kostnader för hamnen, har ansetts vara så låga i sammanhanget att arbetet att ta fram dessa 
inte väger upp nyttan det tillför kalkylen. Därför har dessa exkluderats. Isbrytning för hamnen 
har fördelats genom antalet fartyg som använt hamnen (Pers. komm. Nina Hägglund 2017b)3. 
Kostnad för sjöfrakten på bulkfartyg ses som en direktkostnad. Den kostnaden baseras på 
uppgifter från Hägglund (Pers. komm. Nina Hägglund 2017b). Sjöfraktkostnaden kan variera 
om årliga volymen förändras, dock finns ingen tariff-funktion i kalkylen, kostnaden baseras 
på befintliga volymer som skickas idag. Försäkringskostnad för transporten antas rederiet 
samt inblandade åkerier stå för. För transport från hamn till DC anlitas en extern speditör 
direkt av SCA. Endast för vissa sträckor finns befintliga kostnader. För att uppskatta kostnad 
på övriga rutter har befintliga kostnader använts för att ta fram ett samband mellan stäcka och 
pris (Pers. komm. Mikael Holmberg 2017a; Pers. komm. Michael Wicklund 2017b). Eftersom 
skillnaden mellan schablonberäkningen och de befintliga kostnaderna varit liten, har 
schablonberäkningen använts i samtliga fall. Reparation av skadat emballage görs av 
hamnpersonal vid behov och ingår i kostnaden för hanteringen vid hamnen (Pers. komm. 
Mikael Holmberg 2017a). WACC-metoden valdes för att beräkna kostnad för bundet kapital.  
                                                 
3 Se Bilaga 1 för hur kostnader räknats ut  
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Transportkostnader för container 
Nedan i Tabell 3 finns en uppställning av aktivitetsområden med tillhörande kostnadsposter 
för transporter med container. 
Tabell 3. Transportkostnad för container 
Aktivitetsområde Kostnad för 
Lastning lastbil Truckförare + truckar 
Lastbil till Gävle/Holmsund Lastbilkörningen 
Bokning av lastbil 
Lastning container Lossa lastbil 
Stuffa container 
Lasta container på fartyg 
Sjötransport Fartygskostnaden 
Omlastning i Rotterdam 
Hyra av container 
Lossning i Huston Lossning av container 
Reparation av skadat emballage 
Transport till DC Bokning av speditör 
Lastbilkörning 
Övriga transportkostnader Kostnad för bundet kapital 
Försäkring 
 
Kostnad för truckarbetet vid lastning av lastbil till containerhamn har beräknats på samma sätt 
som vid lastning av bulkfartyget, det vill säga baserat på en schablonkostnad per arbetstimme 
för truckförare och truckar. All hantering kring lossning av lastbilen, stuffning av container, 
förvaring av gods samt lastning av container på fartyg, har sköts av ett externt företag. Därför 
finns ett fast pris på detta per container (Pers. komm. Nina Hägglund 2017b). Sjötransport 
inklusive omlastning i Rotterdam samt hyra av container har ingått i priset från rederiet (Pers. 
komm. Nina Hägglund 2017b). Precis som med prisuppgiften på sjöfart för bulkfartyget, 
baseras uppgiften på den volym som skickas idag. Ingen hänsyn har tagits till att priserna till 
viss del varierar med volym. I hamnen i Houston har ett externt företag anlitats för hantering 
kring lossning av container, lagerhållning, bokning av speditör samt reparation av skadat 
emballage (Pers. komm. Mikael Holmberg 2017a). Inrikes transport i USA samt kostnad för 
bundet kapital har hanterats på samma sätt som för bulkfartyget. 
Magasineringskostnader 
Nedan finns en uppställning av aktivitetsområden med tillhörande kostnadsposter som gäller 







Tabell 4. Magasineringskostnader 
Varuhantering Truckförare + truckar 
Administration 
 
Kostnader för magasinering uppkommer, dels i Rundvik innan avfärd och dels i 
mottagarhamnen i USA. För container kan viss magasinering tillkomma i samband med väntan 
på stuffning av containers, denna kostnad står hamnföretaget för upp till en viss tid (Pers. 
komm. Mikael Holmberg 2017a). Magasinering i Rundvik har behandlats som en fast kostnad 
som inte försvinner om sortimentet inte finns, (det vill säga om bulkfartyget skulle utgå kommer 
ingen direktbesparing att göras) därför utreds den inte mer. Kostnad för magasinering i USA 
varierar mellan olika hamnar och ingår i kostnaden från mottagarhamnen. Denna är beroende av 
hur lång tid varorna står magasinerade och har beräknats på ett snitt från föregående år i 
respektive hamn (Pers. komm. Nina Hägglund 2017b). 
Orderhantering-/informationssystemkostnad 
I uppställningen nedan ses aktivitetsområden med tillhörande kostnadsposter som gäller för 
bulkfartyg och container. 
Tabell 5. Orderhantering-/informationssystemkostnad 




Transaktionskostnad Betalningsavgift  
Personalkostnad 
 
Det finns inga speciella system som har installerats exklusivt för denna kund utan kundens egna 
system används vid bokning. Ordern beräknas automatiskt med hjälp av ett program som 
prognostiserar och hanterar lagersaldo. Vid transaktioner används vanlig internetbanköverföring 
utan remburser4 eller andra betalningslösningar som har en specifik kostnad kopplad till 
transaktionen. De dokument som behövs vid transporten görs i ordning av rederipersonal och 
ingår i kostnad för själva sjöfrakten. Den personalkostnad som går att härleda till denna 
kostnadspost har uppskattats som låg (Pers. komm. Nina Hägglund 2017b). Samtliga kostnader i 
denna post skulle varit relativt resurskrävande att specificera i förhållande till den ökade nyttan det 
skulle tillföra kalkylen. Därför har dessa kostnader exkluderats ur beräkningarna.  
Lagerhållningskostnad 




                                                 
4 Remburs, en produkt som banken säljer till företag som vill minska risker vid utlandsexport 
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Försäkring under lagerperioden har inte utretts. Detta på grund av att den delvis ingår i vissa 
delar av transporten och i övriga fall anses för liten för att nyttan av den skulle överstiga 
resurserna som skulle krävts för att ta fram den. För uträkning av kapitalkostnad gäller samma 
som för kapitalkostnaden vid bulktransport.  
3.3.1 Kostnader för potentiella rutter 
Där ingen aktuell aktivitetskostnad går att ta fram (exempelvis transaktionskostnad), utan att 
använda mer resurser än den nytta som tillförs kalkylen, har schablonuppgifter av olika slag 
tillämpats. Om denna kostnad är relativt låg i sammanhanget har den uteslutits. För moment 
som kan antas vara liknande för alla container-rutter respektive alla bulkfartyg, har enhetlig 
kostnad tillämpats exempelvis för lastning och lossning. Där kostnaden kan antas vara 
oberoende av transporttyp, exempelvis magasinering i mottagarhamn, har ett snitt av de 
faktiska kostnader som tagits fram för de befintliga rutterna används. En redogörelse för hur 
kostnaderna för de potentiella rutterna tagits fram finns i Bilaga 1. Kostnader för 
inrikestransport i USA till potentiella DC har tagits fram med hjälp av Wicklund (Pers. 
komm. Michael Wicklund 2017b) som har rådfrågat lokal logistikpersonal. Sjöfartskostnad är 
framtagen med uppskattade volymer till respektive hamn räknat på uppskattade förbrukning 
på de fyra till fem närmaste DC (med undantag för Port Canaveral som endast förväntas 





I detta kapitel redovisas modellens logistiklösning för ett antal simuleringar. Resultatet för de 
olika scenarierna sammanställs och jämförs i Figur 5. Ett exempel på hur en resultattabell ser 
ut finns i Bilaga 4. Varje scenario redovisas även visuellt i form av en karta med pilar som 
visar vilka vägar varorna tar. Simuleringarna baseras på fallföretagets förutsättningar och 
indata. Intäktsuppgifter per marknad har ej tagits fram, därför används en schablonintäkt som 
är konstant för alla marknader i simuleringarna. Eftersom inga försäljningspriser på de olika 
DC har funnits att tillgå har samma pris tillämpats på alla DC. I jämförelsen har den fiktiva 
intäkten räknats bort och endast kostnader finns med. 
4.1 Val av hamnar och marknader samt volymer 
Som basscenario används fallföretagets nuvarande logistiklösning. Då ställs modellen in så att 
endast befintliga rutter nyttjas samt att all volym måste fördelas. Endast de DC som hamnarna 
försörjer idag kan försörjas. De två befintliga hamnarna försörjer då de marknader som de 
försörjer idag. Detta har använts som basscenario för att underlätta svaret på frågan om det 
finns lönsammare alternativ än dagens. Känslighetsanalyser har gjort i två varianter. I den 
varianten som betecknas scenario 2 är alla marknader möjliga. Denna simulering är intressant 
för att se om det finns anledning att förändra mixen av marknader som försörjs. I den andra 
varianten, scenario 3, är endast marknader som idag ingår i fallföretagets marknadsmix 
möjliga att försörja. Denna simulering görs för att undersöka om nya hamnar är fördelaktiga 
samt om rätt hamnar försörjer rätt marknader. De olika varianterna har även delats upp i antal 
hamnar som max får användas, a-varianten där alla hamnar är tillåtna, b-varianten där max 3 
hamnar är tillåtna samt c-varianten där endast en hamn får användas. Uppdelningen på antal 
hamnar är intressant med tanke på att det finns kostnader kopplade till ökat antal hamnar som 
modellen inte tar hänsyn till. Med denna uppställning är det lätt att se vinningen av ytterligare 
en hamn, och jämföra det med kostnaderna att samarbeta med ytterligare en hamn. De olika 
scenariernas förutsättningar ses i Tabell 7. 
Tabell 7. Beskrivning av förutsättningar till de olika simuleringarna som gjorts 
Scenario Hamnar DC 
1 Företagets befintliga 
logistiklösning. 2 specifika tillåtna, 
försörjning av DC förutbestämd  
11 specifika tillåtna (företagets 
befintliga logistiklösning) 
2a Alla tillåtna Alla tillåtna 
2b Max 3 valfria tillåtna  Alla tillåtna 
2c Max 1 valfri tillåten Alla tillåtna 
3a Alla tillåtna 11 specifika tillåtna (företagets 
befintliga logistiklösning) 
3b Max 3 valfria tillåtna  11 specifika tillåtna (företagets 
befintliga logistiklösning) 
3c Max 1 valfri tillåten 11 specifika tillåtna (företagets 
befintliga logistiklösning) 
 
Resultat från varje simulering sammanställs i Excel i en resultattabell, ett exempel på en 
sådan visas i Bilaga 4. Från resultatet har kostnaderna för de olika scenarierna sammanställs, 
se Figur 5. Här syns variationen av total kostnad för de olika simuleringarna i förhållande till 




Figur 5. Sammanställning och jämförelse för utfall av de olika scenarierna. Scenario 1, befintlig logistiklösning, 
utgör referenspunkt för övriga scenarier (Scenariernas förutsättningar, se Tabell 7). 
Resultatet för bas-scenariot (nr 1) visar befintliga förhållanden och presenteras i Figur 6. 
Simuleringen visar att nuvarande förhållanden inte är optimala jämfört resultatet från övriga 
scenarion. Detta bekräftas även i Figur 5 där scenario 1 är dyraste alternativet.  
 
Figur 6. Modellens fördelning för simuleringen 1, befintlig logistiklösning. 
Den simulering som gav bäst resultat (Figur 5) är scenario 2a, dess utformning presenteras i 
Figur 7. Modellen valde att använda totalt fem hamnar där flest DC försörjs från hamnen i 
Houston. Resultatet visar att sjöfraktkostnaden är avgörande till framför allt Los Angeles, då 
modellen väljer att inte skicka dit. Detta styrks av att modellen väljer att försörja DC i 
Phoenix via hamnen i Houston. Trots att Phoenix rent geografiskt ligger närmare Los Angeles 
än Houston. Simulering 2b var bara marginellt sämre än 2a, (Figur 5) utformningen för detta 




Figur 7. Modellens fördelning för simulering 2a (alla hamnar tillåtna, alla marknader tillåtna), här markeras 
Phoenix som inte försörjs från närmaste hamn. 
 









Figur 8. Modellens fördelning för simuleringen 2b (max 3 hamnar, alla marknader tillåtna), röd inringning 
visar på skillnad mot 0scenario 2a. 
Figur 8 visar utformningen för scenario 2b där restriktioner innebär max 3 hamnar kan 
användas men samtliga marknader får väljas. Totalkostnaden är endast marginellt sämre 
(Figur 4) jämfört med scenario 2a som är utan restriktion på antal hamnar. Röd ring i Figur 8 
ovan markerar skillnaderna jämfört med scen. 2a, där DC i Massachusetts, samt båda DC i 
Florida istället förses via hamn i Wilmington respektive Savannah. Simuleringen väljer alltså 
bort hamnarna i Philadelphia och Port Canaveral i detta scenario.  
Scenario 2c har restriktion på max 1 hamn, varifrån samtliga DC ska försörjas. Detta 




Figur 9. Modellens fördelning för simuleringen 2c (en hamn, alla marknader tillåtna). 
För scenariot med endast en hamn som alternativ, 2c, väljs Houston. Fördelningen av valda 
DC blir utifrån kostnad för landtransport, se Figur 8. Med endast en hamn ökar kostnaden 
betydligt, vilket syns i Figur 5. 
I scenarier 3 a-c undersöks försörjning av befintliga DC. Modellen är inställd på att endast DC 
som redan försörjs är valbara. En optimal fördelning av hamnar som försörjer dessa visas i 
scenario 3a och 3b. 3c utgör det alternativ med högst totalkostnad (Figur 5) vilket är att 
förvänta eftersom endast en hamn ger längre sträcka med lastbil inrikes i USA. Med befintliga 
DC som enda alternativ blir det optimala utfallet att fyra hamnar väljs. Det innebär alltså att 
scenario 3a är det optimala alternativet för att försörja befintliga DC. Utformningen för detta 
scenario visas i Figur 10 nedan. 
 
Figur 10. Modellens fördelning för simuleringen 3a, (alla hamnar tillåtna endast befintliga DC ska försörjas). 
Figuren ovan visar utformningen av scenario 3a där alla hamnar får användas för att förse 
befintliga DC. Simuleringen resulterar i att totalt 4 hamnar används trots att samtliga är 
tillgängliga: Houston, Savannah, Wilmington och Philadelphia. Detta är alltså det scenario 
med lägst totalkostnad (Figur 5) när befintliga DC ska försörjas. Eftersom 4 hamnar används i 
detta alternativ är det inte helt oväntat att skillnaden mot scenario 3b endast är marginell. I 




Figur 11. Modellens fördelning för simuleringen 3b, (tre hamnar tillåtna befintliga DC ska försörjas). 
Figur 11 visar utformningen för scenario 3b när befintliga DC ska förses från max 3 hamnar. 
Jämfört med scenario 3a (som är det optimala scenariot av 3a-c) har hamnen i Philadelphia 
valts bort och DC i Massachusetts försörjs istället från hamnen i Wilmington.  
Figur 12 nedan visar utformningen för scenario 3c, som är den dyraste lösningen för att försörja 
befintliga DC. 
 
Figur 12. Modellens fördelning för simuleringen 3c, (endast en hamn tillåten befintliga DC ska försörjas). 
Simuleringen för scenario 3c har en restriktion på max 1 hamn för att försörja befintliga DC. 
Detta leder, precis som scenario 2c, att Houston väljs som den mest optimala hamnen. Som 
presenteras i Figur 5 är dock tre hamnar (3b) optimalt för att försörja befintliga DC. 
Viktigt att notera är dock att samtliga scenarion 2-3 tyder på en mindre totalkostnad jämfört 




Diskussionen inleds med en beskrivning av syfte och på vilket sätt informationen kan vara 
användbar. Därefter görs en jämförelse med tidigare studier, följt av förutsättningar och 
svagheter.   
5.1 Användbarhet 
Studien är användbar för företag inom framför allt sågverksindustrin, som i huvudsak 
använder sig av sjötransport och lastbil. Modellen möjliggör för företag att få en överblick av 
hur deras kostnader/vinstnetto för exportlogistik ser ut och hur de kan optimeras. Det som 
modellen tar fram är förslag som baseras på högsta möjliga nettovinst. Den visar vilka 
marknader som är fördelaktiga att verka på samt via vilka hamnar de bör försörjas. Eftersom 
förutsättningar ständigt förändras behöver kostnader uppdateras med jämna mellanrum. 
Speciellt logistikkostnader bör uppdateras ofta då dessa varierar över tid. Modellen kan 
användas som underlag inom flera olika områden; ökat vinstnetto på befintliga marknader, 
prissättning, val av marknader, val av transportväg, val av hamnar, förbättrad förståelse för 
helheten med mera. Den globala konkurrensen innebär förutsättningar med ständig 
förändring, och komplexiteten i den globala logistiken är stor. Detta verktyg kan underlätta 
förståelsen för helheten som kan vara komplex, samt förebygger risken att tappa 
konkurrenskraft, genom att underlätta kontinuerliga anpassningar efter marknadsförändringar.  
5.2 Jämförelse med tidigare forskning 
Hur förhåller sig mina val och resultat till andras arbeten? I Nikolopoulous et. al., (2016) 
artikel tar de upp bland annat att geografisk närhet mellan leverantör/kundpar påverkar stark. 
Resultatet i den här studien visar framför allt i simulering 2a (alla hamnar och DC tillåtna) att 
kostnad för sjötransport är viktigare än geografisk närhet, Los Angeles har valt bort som 
hamn för västra USA. Detta trots att DC som ligger närmast Los Angeles geografiskt väljs att 
försörjas men från Houston. Scenarion som endast har en tillåten hamn (2c och 3c) är i 
enlighet med Nikolopoulou et. al., (2016) slutsats. I dessa scenarier syns tydligt att utfallet av 
optimeringen är fördelat enligt geografisk spridning. 
Kim, Realff & Lee (2011) har skrivit om risk och om kapitalinvesteringsbeslut i samband 
med försörjningsnätverk. Vad gäller riskparametern har den inte tagits med generellt och inte 
heller specifikt för kapitalinvestering i denna studie. Med tanke på att modellen här 
tillämpades på ett företagsfall som endast innefattade marknader inom ett och samma land, 
har risken antagits vara konstant. Risk i samband med kapitalinvestering skulle mycket väl 
kunnat ingå i modellen vid val av metod för beräkning av kostnad för bundet kapital. I de fall 
modellen används med marknader i olika länder bör tillämparen överväga att använda det 
riskanpassade MARR istället för WACC.  
Zeng & Rossetti (2003) beskriver studier för logistikkostnader som uppdelade i två olika 
fokus. En del har huvudfokus på strategiska aspekter medan andra har fokus på optimering av 
effektiva logistikbeslut. Jag anser att det här arbetet är ett mellanting mellan dessa två 
kategorier, beroende på hur förutsättningarna ställs in. Dels kan befintliga strategier, i det här 
fallet val av marknader att försörja samt val av hamnar att använda sig av, hållas konstanta. 
Då görs optimeringen utifrån de förutsättningar som redan finns. Det innebär att endast val av 
kombinationen hamn/DC optimeras, vilket inte skulle leda till några större strategiska 
förändringar. Å andra sidan kan modellen även användas som underlag till strategiska beslut 
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för vilka marknader företaget ska gå in på och vilka nya hamnar som är intressanta att 
samarbeta med, se scenario 2a (alla hamnar och DC tillåtna). 
5.3 Förutsättningar och svagheter 
För att kunna genomföra studien har flera förenklingar och antaganden gjort. De finns 
redovisade i detalj i rapporten, främst under metodavsnittet. Vid användandet av resultatet bör 
alltid rimlighetsbedömningar göras. Då variabler läggs in manuellt finns alltid den mänskliga 
faktorn med som en risk. Precis som Dykstra (1984) säger är modeller alltid en förenkling av 
verkligheten. Det betyder att medvetenhet om vilka förenklingar som gjorts är viktigt när 
modellen används. De förenklingar som gjort hindrar inte modellens relevans som ett verktyg 
i beslutsprocessen för fallföretaget. Alla förenklingar som görs måste anpassas efter de 
faktiska förutsättningarna. En begränsning är att transportkostnader, speciellt lastbilstransport 
varierar mycket under kort tid och kommer därför alltid vara svår att ha aktuell. Kostnaden i 
respektive hamn är endast uppskattad på ett sätt som är oberoende av volym. Detta stämmer 
troligtvis inte med verkligheten eftersom det oftast är dyrare att ha flera små lager än några 
större. En annan nackdel med att ha många hamnar, som den här modellen inte tar hänsyn till, 
är att samma produktmix måste finnas på alla lager. Det gör också att större total lager krävs 
vilket ger ökade kostnader. 
Andra felkällor finns bland annat i hur kostnader för sjötransporten tas fram. Denna varierar 
med flera parametrar bland annat volym. Den prisuppgift som används i modellen baseras på 
en fast uppskattad volym per hamn. Trots detta används samma uppgift för simuleringar där 
volymen per hamn varierar. Denna förenkling är gjord på grund av orimlighet i arbetsinsats 
för att ta in offerter för varje specifik volym över samma hamn.   
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6 Slutsatser, utvecklingsområden samt framtida 
forskningsbehov 
6.1.1 Slutsatser  
Syftet med arbetet har uppnåtts, en modell för beslutsunderlag har tagits fram. När modellen 
användes på företagets fall visade den på flera olika möjligheter till kostnadsminskning. 
Optimeringsutrymme finns enligt modellens resultat redan om befintliga hamnar och 
marknader nyttjas. Störst potential fås när både nya hamnar och marknader är möjliga. Men 
även om befintliga marknader används och nya hamnar tillåts finns möjlighet till vinstökning. 
Naturligtvis finns parametrar utanför modellen som måste tas hänsyn till innan några beslut 
tas. 
Modellen har under givna förutsättningar kunnat leverera relevant information.  Dock behöver 
den breddas för att kunna tillämpas vid andra betingelser. Nedan finns en genomgång av hur 
modellen ska kunna bli generellare och därigenom mer användbar. 
6.1.2 Funktion för icke-linjära problem  
Detta skulle öka användbarheten och möjligheterna till mer komplexa förutsättningar. Bland 
annat skulle en minimivolym per hamn kunna läggas in som restriktion. Detta skulle ge ett 
underlag som både ger mindre fel angående sjötransporternas prisuppgifter som nämnts ovan, 
samt bättre möjligheter att uppskatta kostnad för lagerhållning i mottagarhamn. Att skicka 
fem kubik till en hamn är förenligt med betydligt högre kostnad per kubikmeter än att skicka 
exempelvis minst 10 000 kubikmeter. För att göra detta kan det vara relevant att titta på andra 
optimeringsprogram än Excels Problemlösaren.  
6.1.3 Detaljerad metod för uppskattning av kostnader för inrikestransporter i USA 
Inrikestransporterna i USA varierar med flera parametrar, bland annat lönenivåer i olika 
delstater, möjlighet till returtransporter från olika regioner och hur lång transportsträckan är 
(korta transporter är oftast dyrare per mile än långa eftersom större del av totala kostnaden 
innefattar lastning och lossning). En metod eller modell som tar hänsyn till de olika 
förutsättningar som kan råda skulle vara ett bra komplement till denna modell.   
6.1.4 Funktion för miljöpåverkan 
Våra transporter har stor påverkan på miljön. Därför behöver uppgifter kring miljöpåverkan 
finnas med i beslutsunderlaget. För att det ska vara möjligt behövs en metod eller modell 
utformas som komplement till denna modell där det framgår hur miljön påverkas av de olika 
alternativen. Detta kan göras antigen som en egen modell att ta del av innan beslut tas, eller 
som en integrerad del till den befintliga modellen som ger utslag på optimeringsresultatet i 
form av kostnad.  
6.1.5 Metod för uppskattning av betalningsvilja på olika marknader samt undersöka 
kedjan länger fram  
För att öka värdet på modellen hade en funktion som uppskattar betalningsviljan på olika 
marknader kunna läggas till. Annat fortsatt arbete skulle kunna vara att undersöka länkarna 
längre fram i kedjan, mellan DC och slutkund. Det skulle både ge möjligheter till att förbättra 
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Bilaga 1. Information om vad som ingår i respektive kostnadspost 
Truck + truckförare 
I kalkylerna för truckarbete beräknas detta utifrån ett fartyg som lastas med 3000 m3a. Det 
kan förekomma skillnad för om fartyget lastas med mer volym men detta bedöms ha låg 
påverkan på kalkylen.  
Ktruck = Arbetskostnad för truck per timme beräknat för gaffeltruckar (där ingår: drivmedel, 
reparation, underhåll, avskrivning, samt övriga kostnader som kan allokeras till truckarna) 
(Pers. komm. Nina Hägglund, 2017a)  
Kförare = Uppskattad snittlön per timme för truckförare, oberoende av skift eller 
arbetserfarenhet (Pers. komm. Nina Hägglund, 2017a). 
Atruck = Antal truckar som behövs för att lasta ett fartyg/lastbil (Pers. komm. Jens Tannå 
2017a) 
Tfartyg = Tid i timmar det tar att lasta ett fartyg (Pers. komm. Jens Tannå, 2017a) 
Tlastbil = Tid i timmar det tar att lasta en lastbil (Pers. komm. Jens Tannå 2017a) 
Vfartyg = Volymen som lastas på ett fartyg i m3a (Pers. komm. Mikael Holmberg 2017b) 
Vlastbil = Den totala volymen en lastbil lastas med i snitt för en container (Pers. komm. Jens 
Tannå 2017a) (Pers. komm. Mikael Holmberg 2017b)  
 
Kostnad att lasta bulkfartyg i m3a =  
((Ktruck+ Kförare) * Atruck * Tfartyg) / Vfartyg 
Kostnad att lasta en lastbil som går till containerhamn i m3a =  
 ((Ktruck+ Kförare) * Tlastbil) / Vlastbil 
Pråmhyra 
Pkostnad = kostnad för hyra av pråm per år (Pers. komm. Nina Hägglund 2017b)  
Vphiladelphia = Årlig volym som skickas till Philadelphia (Pers. komm. Mikael Holmberg 
2017b)  
Pråmhyrans kostnad per m3 = Pkostnad/ Vphiladelphia 
Övriga hamnkostnader Rundvik 
Stuveri, kranarbete, tally (ansvarig person i hamn), övrigt som rör arbetet kring lastning av 




Ikostnad/m3 = Kostnad per m3a för isbrytning 
Ikostnad = Total kostnad per år för isbrytning 
Afartygtot = Andelen fartyg som går till Philadelphia (Pers. komm. Jens Tannå 2017b)  
Vphiladelphia = Den totala årsvolymen som skickas från Rundvik till Philadelphia i m3a (Pers. 
komm. Michael Wicklund 2017b)  
Ikostnad/m3 = Ikostnad * Afartygtot / Vphiladelphia 
Lastbil, dragning 
Det finns kostnadsuppgift per m3 (Pers. komm. Nina Hägglund 2017b)  
Kostnader containerhamn 
Det finns kostnadsuppgift per m3 (Pers. komm. Nina Hägglund 2017b)  
Sjöfrakt 
Det finns kostnadsuppgift per m3 (Träfraktarna, 2017; Pers. komm. Ludwig Lövström) 
Hamnaktiviteter i USA  
Lossning, reparation av emballage, lastning på lastbil. Det finns kostnadsuppgift per m3 (Pers. 
komm. Nina Hägglund 2017b) 
Kapitalbindning  
Vid beräkning av kostnad för kapitalbindning används företagets WACC (Pers. komm. Nina 
Hägglund 2017c). Här förenklas ”cash to cash”-cykeln till att innefatta kostnader och intäkter 
istället för utgifter och inbetalningar.   
Ln = Ledtid (dagar) för aktivitet n 
Vn = Total investerat kapital i varan fram till aktivitet n 
WACC = WACC i bråkform 
n = Aktivitet  








Kostnader för transport inrikes USA  
Transportsträckan har beräknats med hjälp av Google maps, närmaste väg. Kortare transporter 
är svårare att hitta retur-transporter till (Pers. komm. Michael Wicklund 2017b; Pers. komm. 
Mikael Holmberg 2017c) och därför har en minimikostnad tillämpats. Denna minimikostnad 
har baserats på uppskattning av Wicklund (Pers. komm. Michael Wicklund 2017b)  
För att få fram en schablonkostnad för inrikes transporter i USA har en ekvation från en 
trendlinje med befintliga rutter tagits fram, se bild nedan. Detta har gjorts i Excel med minsta-
kvadrat-metoden, se Bilaga 3.  
 




Bilaga 2. Inställningar i Excels tilläggsmodul Problemlösaren 
Vid användning av Problemlösaren behöver val av lösningsmetod göras. Det finns tre val som 
görs utifrån följande förutsättningar: 
”Icke-linjär GRG (Generalized Reduced Gradient): Standardvalet för modeller som använder 
de flesta Excel-funktioner, utom OM, VÄLJ, LETAUPP och andra "steg"-funktioner. 
Simplex LP: Använd den här metoden för linjära programmeringsproblem. Modellen ska 
använda SUMMA, PRODUKTSUMMA, + - och * i formler som är beroende av de variabla 
cellerna. 
Evolutionary: Den här metoden, som grundas på genetiska algoritmer är bäst om din modell 
använder OM, VÄLJ eller LETAUPP med argument som är beroende av de variabla 
cellerna.”  




Bilaga 3. Minsta-kvadrat-metoden 
I situationer där en mängd data finns att tillgå och en uppskattning av förväntat utfall för 
simulerade data behöver göras, kan minsta-kvadrat-metoden användas. För att uppskatta 
samvariationer mellan olika data med minsta-kvadrat-metoden används ett spridningsdiagram 
där en regressionslinje läggs in. Regressionslinjen tas fram genom att beräkna minsta totala 
summan av punkternas avvikelser från linjen (kvadrerade). Avvikelserna från linjen mäts 
lodrätt från y-värdena i diagrammet (Ejlertsson, 2003). Se nedan. 
  
Sambandet mellan tid och km med en regressionslinje samt ekvation 
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Bilaga 4. Ett exempel på resultat från modellen  
Här redovisas modellens förslag på vilka marknader som ska försörjas samt via vilka hamnar. 
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